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(fS) Pressvorrichtung zur Herstellung einer Zahnstange 

Eine PreBvorrichtung zur Herstellung einer Zahnstange (4), 
insbesondere einer Zahnstange mit veranderlicher Uberset- 
zung durch unterschiedliche Zahnprofilformen, weist ein 
Gesenkoberteil (1) und ein Gesenkunterteil (2) auf. Ein Ge- 
senkteil (2) bildet die Negativform fur den unteren Teil der 
aus einem Rohling herzustellenden Zahnstange, und in das 
andere Gesenkteil (1) ist das Verzahnungsprofil der herzu- 
stellenden Zahnstange in Negativform eingeformt. Die 
Zahnstange wird durch Kaltumformpressen hergestellt. 
wobei ein Gesenkteil (1) wahrend des Prefivorganges eine 
Taumelbewegung uber dem Rohling ausfuhrt. Zwischen den 
beiden Gesenktetlen (1, 2) ist zum seitfichen Abflie&en von 
Material wahrend des PreRvorganges ein Spalt (13) gebildet, 
der wenigstens teilweise von an beiden Langsseiten der ent- 
■ stehenden Zahnstange (4) sich biidenden Leisten (8) ausge- 
fullt wird. Die einanderzugekehrten Flachen (10, 11) der bei- 
den Gesenkteile (1,2) sind seitlich neben den Negativformen 
der Zahnstange (4) im Beretch des Spaltes (13) so ausgebil- 
det, daS sich der Spalt nach auSen wenigstens teilweise 
erweitert. 




BNSDOCID: <DE_ 



_3542672AIJ_> 



BUNDESDRUCKEREI 04.86 608 025/555 



6/60 



ZAHNRADFABRIK FRIEDRICKSHAFEM S^l**? 60 ^ 

Aktlengesellschaft "L J. igs4 _ ^ 

Friedrichshafen 3542672 



Patentanspruche 

1. Pressvorrichtung zur Herstellung einer Zahnstange, insbe- 
sondere einer Zahnstange mit veranderl icher Ubersetzung 
durch unterschiedliche Zahnprof i 1 f ormen , rait einem Gesenk- 
oberteil und einem Gesenkuntertei 1 , wobei ein Gesenkteil die 
Negativform fUr den unteren Teil der aus einem Rohling her- 
zustellenden Zahnstange bildet und in das andere Gesenkteil 
das Verzahnungsprofil der herzustel 1 enden Zahnstange in Ne- 
gativform eingeformt ist, wobei die Zahnstange durch Kaltum- 
formpressen hergestellt wird, wozu ein Gesenkteil wahrend 
des Pressvorganges eine Taumel bewegung iiber dem Rohling aus- 
fuhrt und wobei zwischen den beiden Gesenkteilen zum seit- 
lichen AbflieBen von Material wahrend des Pressvorganges ein 
Spalt gebildet ist, der wenigstens teilweise von an beiden 
Langsseiten der entstehenden Zahnstange sich bildenden Lei- 
sten ausgefiillt wird, 

dadurch gekennzeichnet.daB 

die einander zugekehrten Flachen (10,11) der beiden Gesenk- 

teile (1,2) seitlich neben den Negati vf ormen der Zahnstange 

(4) im Bereich des Spaltes (13) so ausgebildet sind, daB 

sich der Spalt (13) nach auBen wenigstens teilweise erwei- 

tert. 

2. Pressvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet.daB 

sich der Spalt (13) von den Randern der Negati vf ormen aus 
nach auBen erweitert. 

3. Pressvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet.daB 

sich der Spalt (13) wenigstens annahernd konti nui erl i ch er- 
wei tert. 
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4. Pressvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Spalt (13) stufenformig erweitert. 

5. Pressvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Spalt (13) keilformig erweitert. 

6. Pressvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der halbe Keilwinkel (A) groBer ist al s der Taumelwinkel des 
eine Taumel bewegung ausfLihrenden Gesenkteiles (1). 

7. Pressvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet,daB 

die Spaltbreite an der engsten Stelle am Ende des Pressvor- 
ganges zwischen 0,2 bis 5 mm betragt. 

8. Pressvorrichtung nach Anspruch 7, 

I dadurch gekennzeichnet, daB 

die Spaltbreite an der engsten Stelle am Ende des Pressvor- 
ganges zwischen 0,4 bis 1 mm betragt. 

9. Pressvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in die Negativform des Gesenkobertei 1 es (1) neben den Zahn- 
profilformen noch der obere Teil des Zahnstangenunterteil es 
eingeformt 1st. 

10. Pressvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Gesenkobertei 1 (1) und das Gesenkuntertei 1 (2) seitlich 
neben den Wegati vf ormen der Zahnstange jeweils scharfe Kan- 
ten besitzen. 
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11. Pressvorrichtung nach einem der Anspruche 1-11, 
dadurch gekennzelchnet.daB 
an dem Gesenkobertei 1 (1) oder dem Gesenkuntertei 1 (2) seit- 
lich neben den Negati vf ormen der Zahnstange 1n Abstand dazu 
eine Anlaufkante (14) fur die Leiste (8) angeordnet ist. 
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P ressvorri chtung zur Herstellung einer Zahnstange 

Die Erfindung betrifft eine Pressvorrichtung zur Herstellung 
einer Zahnstange nach der im Oberbegrlff des Anspruches 1 
naher beschri ebenen Art. 

In der DE-AS 21 41 205 ist ein Lenkgetriebe fUr Fahrzeuge 
beschrieben, worin eine Zahnstange erlautert ist, deren Zah- 
ne 1m mittleren Bereich eine andere Prof 11 form aufweisen, 
wie in den AuBenteilen. Auf diese Welse wird eine verander- 
Hche Obersetzung erreicht. Lenkgetriebe rait derartigen 
Zahnstangen konnen z.B. in vortei 1 haf ter Weise fUr Personen- 
kraftwagen verwendet werden. Dabei andert slch die Unterset- 
zung von der Zahnstangenmi tte aus nach beiden Seiten relatlv 
rasch, bis ein etwa konstantes Unterse tzungsverhai tni s er- 
reicht wird. Die Zahnstange arbeitet dabei mit einem Ritzel 
zusammen, das mit schraubenformlgen Zahnen versehen ist und 
dessen Achse elnen von 90° abweichenden Winkel mit der 
Zahnstangenachse einschlieBt. Im mittleren Bereich der Zahn- 
stange schlieBen die Fl ankenl inlen der Zahne mit der Ritzel- 
achse einen Winkel ein, der gegeniiber dem Winkel in den Aus- 
senteilen der Zahnstange verandert ist. Mit einer derartigen 
Ausgestal tung lassen sich Untersetzungsverhal tni sse von 2:1 
ohne Schwierigkei ten errelchen. 

Die wirtschaftl iche Herstellung fur eine Serienproduktlon 
einer derartigen Zalinstange ist jedoch mit Schwieri gkei ten 
verbunden. So 1st in der DE-AS 21 41 205 vorgeschl agen , die 
Zahnstange durch einen geradlinigen Raumvorgang fur die 
Mehrzahl der Zahne herzustel 1 en . Eine Anzahl von Zahnen im 
mittleren Bereich der Zahnstange muB jedoch auf besondere 
Weise gefertlgt werden. Hierzu sollen in einer Spezialbe- 
handlung diese Profile durch ein spezielles Raumverf ahreh 
entsprechend abgeandert werden. Nachtellig bei diesem Her- 
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stellungsverfahren 1st jedoch, daB es sehr aufwendig und 
teuer ist, bzw. auf diese Art und Weise wi rtschaf tl i ch iiber- 
haupt nlcht durchf Uhrbar ist. 

In der DE-OS 32 02 254 ist bereits ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung einer Zahnstange beschrieben, 
wobei diese durch einen Pressvorgang hergestellt wird. Hier- 
zu wird ein Rohling in einer Presse mit einem Obergesenk und 
einem Untergesenk durch Kal tumformpressen behandelt, wobei 
ein Gesenkteil wahrend des Pressvorganges eine Taumelbewe- 
gung uber dem Rohling ausfuhrt. Bei diesem Hers tel 1 ungsver- 
fahren ist die Fertigungszei t kiirzer und der Materi al bedarf 
ist niedriger. Weiterhin werden eine Erhohung der Werkstoff- 
festigkeit und glatte Oberflachen erreicht. 

Pressvorrichtungen zum Kal tf 1 ieBpressen mit einem tauraelnden 
Gesenk slnd auch in VDI-Berichte Nr. 266 (1976"), S. 29 - 35 
beschrieben . 

Bei dem in der DE-OS 32 02 254 beschri ebenen Hers tel 1 ungs- 
verfahren liegt zwischen den beiden Gesenkteilen zum seit- 
llchen AbflieBen von Material wahrend des Pressvorganges ein 
Spalt vor. In diesen Spalt kann wahrend des Pressvorganges 
das uberflussige Material einflieBen und bildet damit an 
beiden Langsseiten der entstehenden Zahnstange verlaufende 
Leisten. Diese Leisten kdnnen nach dem Fert i gungsvorgang 
entfernt werden. 

Dieser Spalt hat jedoch den Nachteil, daB das an sich not- 
wendige AbflieBen von iiberf 1 ussi gem Werkstoff auf relativ 
einfache Weise moglich ist. Dies bedeutet, der Spalt wird 
sich wahrend des Taumel pressens sehr schnell mit Material 
fullen. Die dabei entstehende Materi all ei ste stellt damit 
dem weiteren Pressvorgang einen entsprechenden Widerstand 
entgegen. In den beiden Leisten tritt eine hohe Verdichtung 
ein und es besteht die Gefahr, daB ein.weiteres Zusammenriik- 
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ken der beiden Gesenkteile nlcht mehr moglich 1st, Dies be- 
deutet, daU Hohlraume in der Negati vf orm , insbesondere im 
Bereich der Zahnkopfe verbleiben konnen, bzw. die Zahnkopfe 
nicht geniigend stark verdichtet und damit nicht widerstands- 
fahig genug und geometrisch nicht einwandfrei sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Pressvorrichtung der eingangs erwahnten Art zu schaf- 
fen, bei der zwar ein Materi al abf 1 uO in ausreichendem HaOe 
moglich ist, welcher jedoch die Herstellung der Zahnstange 
nicht negativ beeinfluBt. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe durch das i in kennzeich- 
nenden Teil von Anspruch 1 genannte Merkmal gelost. 

Die beiden einander zugekehrten Flachen der Gesenkteile sind 
nun nicht mehr flachig bzw. eben verlaufend, sondern sie er- 
weitern sich nach auSen wenigstens teilweise. Auf diese Wei- 
se kann das taumelnde Gesenkteil, im allgemeinen das Oberge- 
senk, in das zu Anfang des Pressvorganges ausgef 1 ossene Ma- 
terial hi nei ngeknetet werden. Wahrend des weiteren Pressvor- 
ganges kann der Spalt dabei jedoch immer enger und weniger 
durchlassig werden, so daS der Pressvorgang ohne Storung 
durch das austretende Material durchgefuhrt werden kann. 

Dadurch daB das uberfliissige Material nunmehr durch die er- 
f i ndungsgemaBe Ausbildung des Spaltes ohne besondere Schwie- 
rigkeiten nach auBen flieBen kann, kann die Zahnstange aus 
einem Rohling ggf- ohne Vorpressung in einem Arbeitsgang 
• hergestellt werden. 

Beziiglich der Erweiterung des Spaltes sind verschiedene Aus- 
gestaltungen moglich. So kann sich der Spalt z.B. von den 
Randern der Negativform aus nach auBen erweitern, d.h. die 
einander zugekehrten Flachen der beiden Gesenkteile laufen 
ohne iibergang unmittelbar an den Randern der Nega t i vf orrnen 
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auseinander. 

Der Spalt kann sich dabei konti nui erl ich Oder stufenformig 
erweitern. Aufgrund der Taurael bewegung konnen in dem Spalt 
geringe Stufen auftreten. 

Die Erweiterung des Spaltes kann dabei keilformig erfolgen, 
d.h. der Rand Tangs der Gesenkform wird haramerf i nnenarti g 
ausgebil det. 

Von Vortell ist es, wenn der halbe Keilwinkel groBer ist al s 
der Taumel winkel des eine Taumel bewegung ausfuhrenden Ge- 
senkteiles. Dabei wird man i in allgemeinen den Keilwinkel we- 
sentlich grbBer al s den Taumel wi nkel ausbilden. Es entsteht 
dann eine ausreichend groBe Keiloffnung in der das durch die 
Engstelle am Gesenkrand ausgef 1 ossene Material keine Berlin- 
rung mehr mit dem Gesenkober- oder Unterteil hat. Der PreB- 
vorgang kann durch das ausgef 1 ossene Material nicht mehr 
wesentlich behindert werden. 



Die Spaltbreite an der engsten Stelle am Ende des Pressvor- 
ganges kann zwischen 0,2 bis 5 mm vorzugsweise 0,4 bis 1 mm 
betragen. Sel bstvers tandl i ch sind im Rahmen der Erfindung 
jedoch auch noch andere Werte moglich. Dies hangt von den 
einzelnen Gegebenhei ten , wie z.B. GroBe und Material der 
Zahnstange ab. 

Nachfolgend ist ein Ausf uhrungsbei spi el der Erfindung prin- 
zipmaBig beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1: die beiden Gesenkteile einer Pressvorrichtung 

mit der 'Zahnstange im Querschnitt nach dem Stand 
der Technik. 
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Fig, 2: die beiden erf i ndungsgemaBen Gesenkteile mit einer 
Zahnstange im Querschnitt. 

Fig. 3: Ausschni ttsvergroBerung des Kreises A aus der Fig, 
2 in anderer Ausgestal tung. 

Von der Pressvorri chtung sind nur die beiden Gesenkteile 
namlich ein Gesenkobertei 1 1 und ein Gesenkuntertell 2 dar- 
gestellt, da die Pressvorrichtung selbst von herkomml 1 cher 
Bauart und damit ihr Aufbau und ihre Funk ti onswei se allge- 
mein bekannt sind. 

Das Gesenkoberteil ist mit einer Negativform fiir das Verzah- 
nungsprofil und das Gesenkuntertei 1 2 mit einer Negativform 
fiir den unteren Teil der aus einem Rohling herzustel lenden 
Zahnstange 3 versehen. Der Rohling kann z.B. ein Rundstab 
sein. Die fertige Zahnstange 3 wei st - im Querschnitt gese- 
hen - im wesentlichen eine Y-Profilform auf. Auf der Unter- 
seite ist die Zahnstange 3 dabei mit einem in der Symmetrie- 
ebene verlaufenden sich ungefahr uber den zu verzahnenden 
Bereich in Langsrichtung erstreckenden Steg 4 versehen. Von 
dem Steg 4 aus fiihren zwei Schragf 1 achen 5 und 6 zur Zahn- 
stangensei te . Die beiden Schragf 1 achen 5 und 6 stellen die 
Auf 1 agefl achen fiir ein Druckstuck nach dem Einbau in ein 
Lenkgetriebe dar. Das Gesenkoberteil 1 ist im allgemeinen in 
einer nicht dargestel 1 ten Glocke befestigt, welche in einer 
Lagerung verschwenkbar gelagert ist. Uber einen nicht darge- 
stellten Exzenter wird die Glocke und damit auch das Gesenk- 
oberteil in eine Taumel bewegung gegenuber dem stationaren 
Gesenkuntertei 1 2 versetzt. Die Umformkraft konzentriert 
sich damit nur auf eine Teilflache des Werkstiickes, wobei 
die Druckzone iiber die gesamte Werks tiickoberf 1 ache verlagert 
wird und damit die Umformung bewirkt wird. 



-5- 



BNSDOCID: <DE 3542672A1_I_> 



4 



ZAHNRADFABRIK FRI ECRlCHSHAFEfl Jf*?!^ 960 G 

Aktiengesellschaf.t 29.11.1984 - hf 

Friedrichshafen 2 

in der Fig. 1 sind ein Gesenkobertei 1 1 und ein Gesenkunter- 
tell 2 nach dem Stand der Technik dargestellt. WTe ersicht- 
Hch, Hegt zwischen beiden Gesenkteilen ein Spalt 7 vor, in 
welchen wahrend des Pressvorganges iiberflUssiges Material in 
Form von seitlichen Leisten 8 einflieBen kann. Die beiden 
einander zugekehrten Flachen 10 und 11 des Gesenkobertei 1 es 
1 bzw. des Gesenkunterteiles 2 sind flachig bzw. liegen pa- 
rallel zueinander. Damit stellen die Leisten 8 einen erheb- 
lichera Verformungswiderstand dar und die beiden Gesenkteile 
konnen. sich unter Umstanden nicht genugend nahe kommen. Dies 
bedeuti, daQ im Bereich der Zahnkopfe der Zahnstange 4 
Hohlrattine 12 verbleiben konnen. 

Aus der Fig. 2 ist die erf indungsgemaBe Pressvorri chtung er- 
sichtlich. Hie angegeben, sind die einander zugekehrten Fla- 
chen 10 und 11 des Gesenkoberteiles 1 bzw. des Gesenkunter- 
teils 2 nicht parallel zueinander sondern sie streben aus- 
einander. Damit ergibt sich ein keilformiger Spalt 13. Die 
Spaltbre|te an der engsten Stelle kann dabei zwischen 0,2 
und 5 mm vorzugsweise zwischen 0,4 und 1 mm betragen. 

Der Spalt 13 erweltert sich dabei nach auBen konti nui erli ch . 

Uie ersichtlich, entsteht damit - im Querschnitt gesehen - 
eine keilformige Form der Leisten 8. Aufgrund der Formen der 
Spalte 13 kann wahrend der Annaherung und wahrend des Tau- 
raelvorganges des Gesenkoberteiles 1 das uberfliissige Mate- 
rial leicht austreten. Da der Querschnitt der beiden Leisten 
3 an den Langsseiten der Zahnstange sehr gering ist, konnen 
die beiden Leisten 8 nachtraglich leicht abgestanzt werden. 

Der halbe Keilwinkel A ist wesentlich groBer al s der Taumel- 
winkel des Gesenkoberteiles 1. 
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Die Zahnstange 4 ist im oberen Bereich, i nsbesondere im Be- 
reich der Zahne 3 an beiden Seiten nach oben zu etwas abge- 
schragt nach innen verlaufend ausgebildet, was in der Fig. 2 
durch den Winkel B dargestellt ist. Auf diese Weise findet 
auch wahrend des Taumel vorganges zusStzlich noch e1ne Ver- 
dichtung von der Seite her statt. 

Von Vorteil ist es auch, wenn die Negativform der Zahnstange 
im Gesenkobertei 1 1 nlcht nur wie bisher im wesentlichen zur 
Ausbildung der Zahnprof i 1 f ormen dient, sondern mehr von der 
Zahnstange aufnimmt. Dies ist in der Fig. 2 durch die ge- 
strichelte Linie 9 angedeutet. Durch diese MaBnahme wird die 
Herstellung aus einem Rundstab erleichtert, da dieser besser 
vom Gesenkobertei! 1 umfasst wird. Die zusatzliche Einform- 
tiefe kann einige Millimeter betragen. 

In der Fig. 3 1st Ira Ausschnitt eine Ausges tal tung der Ge- 
senkteile 1 und 2 im Bereich neben der zu bildenden Zahn- 
stange gezeigt. Wie ersichtlich besitzen die beiden Gesenk- 
teile 1 und 2 dort scharfe Kanten, wobei die Kante des Ge- 
senkobertei 1 es 1 die Kante des Gesenkuntertei 1 es sogar etwas 
uberlappen kann. Auf diese Weise kann am Ende des PreBvor- 
ganges die Leiste 8 unrni ttel bar abgesichert werden. 

Eine andere Moglichkeit oder in Erganzung hierzu besteht 
darin, daB das Gesenkobertei 1 1 eine Anlaufkante 14 (gestri- 
chelt dargestellt) besitzt, gegen die das austretende Mate- 
rial anlauft und dort wahrend des weiteren PreBvorganges 
nach unten umgebogen wird, wodurch die Leiste 8 ebenfalls 
abbricht. Sel bstverstandl i ch kann die Anlaufkante jedoch 
auch an dem Gesenkunterteil zum Abbrechen der Leiste 8 ange- 
ordnet sein. In diesem Falle wird diese nach oben umgebogen. 




BNSDOCID: <DE. 



.3542672A1 J_> 



Nummer: 35 42 672 




^Hf' Fig. 3 



2 

BNSDOCID: <DE 3542672A1_I_> 



